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ABSTRACT
Bearing defect is generally caused by problems in lubrication and assembly. Predictive
maintenance is one of the best methods to identify its defect based on vibration level. In this paper,
bearing defect is experimentally investigated by checking the vibration level occuring on bearing.
Here, several types of bearing defect are considered, namely, defect on inner race, outer race, and
ball bearing. Firts, vibration on damaged bearing is captured. Then, vibration level is compared
to vibration level of intake bearing in order to know increasing vibration level. Moreover,
captured vibration is also compared to ISO 2372 to check if bearing is still available or not. Level
vibration is captured by using vibtation tester putting on bearing in both radial direction and axial
direction. Each type of bearing defect is tested by varying shaft speed, that is 1000, 1500, and
2000 rpm. The result shows that vibration level increases by increasing shaft speed. Vibration
level increases about 489% for bearing defect on inner race, 190% for bearing defect on outer
race, and 108% for  bearing defect on ball.
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Kerusakan bantalan dapat ditemukan
pada mesin yang ada di industri seperti
manufaktur, pembangkit listrik dan otomotif.
Kerusakan bantalan pada industri pembagkit
listrik dapat dilihat pada komponen turbin
uap. Kerusakan bantalan dapat memengaruhi
kerja dari sudu turbin sehingga energi
mekanik pada poros tidak maksimal dan
menyebabkan daya yang dihasilkan tidak
memadai[1]. Penyebab kerusakan pada
bantalan dikarenakan pelumasan dan
pemasangan yang kurang baik serta
menumpu beban yang berlebih sehingga pada
saat dioperasikan bantalan akan mengalami
gesekan dan dapat menimbulkan panas[2].
Panas yang timbul  lama-kelamaan akan
mengakibatkan keausan yang dapat
menyebabkan salah satu bagian elemen dari
batalan akan tergores dan berkembang
menjadi retakan serta mengakibatkan
bantalan menjadi pecah. Untuk mengatasi
permasalahan tersebut banyak dari pihak
pabrik melakukan perawatan secara preventif,
dengan mengganti bantalan berdasarkan
jadwal yang telah ditentukan. Hal ini belum
cukup efektif dikarenakan bantalan yang
dilakukan pergantian kebanyakan masih
dikategorikan layak pakai[3].
Oleh karena itu untuk mengurangi
permasalahan tersebut, diperlukan suatu
metode yang dapat memantau kerja dari
bantalan sehingga dapat mengetahui kondisi
bantalan yang digunakan. Dari hasil
pemantauan dapat diketahui umur pakai
bantalan dan meningkatkan performa mesin
serta menggurangi biaya perawatan.
Perawatan prediktif merupakan metode
perawatan yang memanfaatkan respon
getaran pada bantalan menjadi karakteristik
yang dapat mengambarkan kerusakan pada
bantalan tersebut. Karakteristik dapat berupa
nilai amplitudo getaran yang kemudian
dibandingkan dengan nilai level getaran yang
telah ditentukan sehingga mengetahui tingkat
kelayakan dari mesin yang digunakan.
Melihat begitu penting peranan dari batalan
terhadap efek negatif yang ditimbulkan
terhadap mesin serta hasil produk yang
dihasilkan maka perlu adanya kajian
eksperimental cacat bantalan dengan
memanfaatkan getaran yang terjadi. Respon
getaran yang terjadi pada bantan uji akan
dikonversikan menjadi nila amplitudo
kecepatan getaran dengan menggunakan alat
ukur getaran vibration meter. Pengujian
dilakukan dengan kondisi bantalan bagus dan
memvariasikan cacat pada lintasan luar, cacat
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pada bola dan cacat lintasan dalam. Setiap
kondisi bantalan akan diuji sebanyak tiga kali
pengujian, pada putaran (1000, 1500, dan
2000) rpm yang akan dilakukan pengukuran
arah radial dan arah aksial.
2. METODE PENELITIAN
2.1 Perancangan Alat
Perancangan dan pembuatan alat uji
cacat bantalan merupakan salah satu bagian
dalam penelitian ini. Diharapkan fenomena
respon getaran akibat cacat bantalan dapat
dihasilkan dari alat uji cacat bantalan ini.
Dalam perancangan, pembuatan dan
pemasangan komponen – komponen harus
sepresisi mungkin, hal ini bertujuan untuk
menghindari kelongaran mekanik yang dapat
mempengaruhi hasil dari pengujian.
Alat uji cacat bantalan ini terdiri dari
motor listrik sebagai penggerak poros yang
dihubungkan oleh kopling flens sebagai
transmisi dan dua bantalan yang menumpu
poros agar poros dapat berotasi dengan baik.
Seluruh komponen tersebut dipasang pada
base plat atau rangka. Rangka yang
digunakan harus memiliki kekakuan tinggi
untuk menghindari lendutan (defleksi) yang
dapat menggangu getaran  sistem yang
direkam oleh vibration meter saat pengujian.
Desain alat uji cacat bantalan dapat dilihat
pada Gambar 1.
Gambar 1 Desain Alat Uji Cacat
Bantalan.
2.2 Pengambilan Data
Proses pengambilan data getaran pada
alat uji cacat bantalan  menggunakan alat
ukur vibration meter. Dalam pemasangan
tranduser harus diketahui posisi yang tepat
untuk melakukan pegukuran getaran. Hal ini
dikarenakan jika pemasangan tranduser
dipasang pada posisi yang tidak kaku maka
akan menimbulkan efek resonasi lokal, yang
dapat mempengaruhi hasil amplitudo
kecepatan getaran yang didapat. Pada alat
cacat bantalan ini, posisi yang tepat untuk
meletakkan tranduser vibration meter adalah
pada bantalan uji, dikarenakan sifatnya yang
kaku dan juga sebagai dudukan cacat
bantalan dalam pengujian. Bantalan uji yang
digunakan adalah bantalan jenis Double row
self aligning ball bearing dengan tipe ABS
1204 yang memiliki diameter dalam 20 mm.
Jenis bantalan ini dipilih karena memiliki
sifat yang fleksibel, fleksibel artinya antara
lintasan luar dan dalam bisa diputar 3600 hal
ini dapat memudahkan untuk melakukan
pemberian cacat pada bantalan.
Pada pengujian cacat bantalan akan
dilakukan pengujian kondisi bantalan bagus
dan  kondisi variasi cacat pada bola bantalan,
cacat pada lintasan luar dan cacat pada
lintasan dalam pada putaran (1000, 1500, dan
2000) rpm secara bergantian. Berikut kondisi
bantalan uji yang ditunjukkan pada Gambar
2.
Gambar 2 kondisi Cacat Bantalan
Pengukuran respon getaran akan diukur
selama 30 detik menggunakan vibration
meter pada arah radial dan aksial pada
bantalan uji. Pengukuran arah radial dan
aksial ditunjukkan pada Gambar 3.
Gambar 3 Pengukuran Arah Radial dan
Aksial
2.3 Pengolahan Data
Dalam proses pengolahan data setiap
pengujian akan didapatkan hasil nilai
amplitudo kecepatan getaran (mm/s) dari
pengukuran arah radial dan aksial pada
bantalan uji. Nilai tersebut dibandingkan
terhadap pertambahan frekuensi putaran
motor dan jumlah cacat yang diberikan.
Melakukan analisa persentase kenaikan nilai
amplitudo kecepatan getaran kondisi cacat
batalan terhadap kondisi bantalan bagus.
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Hasil persentase tersebut diharapkan dapat
menampilkan karakteristik pada setiap
kondisi cacat bantalan yang dilakukan
pengujian. Karakteristik akan ditentukan dari
hasil maksimum  nilai persentase yang
didapat pada setiap kondisi cacat bantalan.
Hal ini dikarenakan nilai persentase
maksimum yang didapat menandakan tingkat
perubahan kondisi cacat bantalan yang sangat
jauh dari kondisi bantalan bagus.
Hasil amplitudo kecepatan juga akan
dibandingkan dengan nilai level getaran ISO
2372 pada Tabel 1.
Tabel 1 Standar ISO 2372[4].
Table 1 digunakan untuk menentukan
batas kelayakan alat uji cacat bantalan yang
digunakan akibat pemberian cacat pada
bantalan uji. Untuk struktur mesin pada alat
uji cacat bantalan ini berada pada  kelas I, hal
ini  dikarenakan mesin yang digunakan
memiliki daya di bawah 15 Kw yaitu 0.75
Kw. Berdasarkan Tabel tersebut bahwa titik
ketidaklayakan (not acceptable) alat uji cacat
bantalan yang digunakan berada pada kolom
nilai amplitudo kecepatan 7,1 mm/s.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil
Hasil pengujian alat uji cacat bantalan
ini berupa respon getaran dalam bentuk nilai
amplitudo kecepatan getaran sebanyak 30
data yang dihasilkan dari pengukuran selama
30 detik setiap pengujian masing - masing
kondisi bantalan. Nilai amplitudo yang
didapat kemudian dirata – ratakan untuk
memudahkan dalam melakukan analisa pada
bantalan uji akibat pengaruh frekuensi
putaran motor dan jumlah cacat yang
diberikan. Berikut respon yang didapat dari
pengujian bantalan bagus, cacat satu bantalan
dan cacat dua bantalan.
3.1.1 Respon Getaran Bantalan Bagus
Pertama, pengecekan respon getaran untuk
kondisi bantalan bagus. Kondisi ini menjadi
rujukan bagi bantalan yang mengalami cacat.
Respon getaran ditampilan pada Gambar 4.
Gambar 4 Respon Getaran Bantalan Bagus.
3.1.2 Respon Getaran Cacat Bantalan
Respon getaran untuk masing-masing
bantalan cacat disajikan dalam Gambar 5, 6,
dan 7. Gambar 6 menampilkan level getaran
untuk cacat bantalan pada bola (ball).
Gambar 7 menyajikan level getaran untuk
kondisi cacat pada lintasan luar, sedangkan
Gambar 8 menyajikan level getaran untuk
cacat pada lintasan dalam.
Gambar 5 Respon Getaran Cacat Bantalan
Gambar 6 Respon Getaran Kondisi Cacat
Lintasan Luar.
1.
Gambar 7 Respon Getaran kondisi Cacat
Lintasan Dalam.
3.2 Pembahasan
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Dari pengujian yang telah dilakukan
menunjukkan hasil respon getaran dari nilai
amplitudo kecepatan mengalami kenaikan
seiring dengan pertambahan frekuensi
putaran motor dan banyak cacat yang
diberikan. Hal ini dikarenakan semakin
bertambah frekuensi putaran motor dan
jumlah cacat yang diberikan maka dapat
mengahasilkan gaya eksitasi yang besar pada
bantalan uji. Gaya eksitasi yang terjadi
diakibatkan olah benturan (gesekan) antara
bagian cacat elemen bantalan dengan elemen
bantalan lainnya. Semakin besar gaya eksitasi
yang terjadi maka mengakibatakan semakin
besar respon getaran yang terjadi pada
bantalan uji.
Pada pengukuran arah radial kondisi
cacat lintasan luar menghasilkan respon yang
berbeda dari hasil pengukuran sebelumnya
(Gambar 8). Nilai amplitudo tertinggi terjadi
pada frekuensi putaran motor 157 Hz dengan
nilai amplitudo kecepatan getaran sebesar
3,823 mm/s seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 9. Hal ini terjadi dikarenakan pada
saat pengujian arah radial pada frekuensi
putaran motor 157 Hz menggalami benturan
dan gesekan yang besar antara cacat lintasan
luar dengan bola dan pemisah bantalan saat
dioperasikan. Benturan dan gesekan yang
terjadi akan menimbulkan gaya eksitasi yang
besar sehingga menghasilkan getaran yang
sebanding dengan gaya eksitasi pada bantalan
uji.
Hasil respon getaran menunjukkan
bahwa pengukuran aksial menghasilkan nilai
amplitudo getaran yang tertinggi dari pada
pengukuran arah radial seperti ditunjukkan
pada Gambar 9.
Gambar 8 Persentase Kondisi Cacat
Bantalan Arah Radial.
Gambar 9 Persentase Kondisi Cacat
Bantalan Arah Aksial.
Fenomena ini berbanding terbalik
dengan teori yang ada hal ini menunjukkan
bahwa kerusakan yang terjadi pada bantalan
tidak hanya karena cacat bantalan namun
juga terjadi kerusakan poros bengkok[4].
Faktor lain yang mempengaruhi juga terjadi
pada bantalan yang digunakan yaitu yaitu
double aligning ball bearing. Bantalan yang
tidak memiliki batasan alur bola pada lintasan
luar sehingga memiliki sifat ketidakkakuan
pada arah aksial bantalan. Hal tersebut
mengakibatkan gaya eksitasi yang terjadi
pada bantalan banyak dipindahkan melalui
arah aksial[5].
Analisa persentase kenaikan nilai
amplitudo kondisi cacat bantalan terhadap
bantalan bagus yang dilakukan dapat
menentukan karateristik getaran pada setiap
kondisi cacat bantalan yang dilakukan
pengujian. karakteristik getaran diambil dari
nilai persentase maksimal pada setiap kondisi
cacat pada bantalan. Hal ini dikarenakan pada
kondisi nilai persentase maksimal
menunjukkan bahwa tingkat perubahan yang
besar pada kondisi cacat bantalan terhadap
bantalan bagus atau kondisi netralnya. Nilai
persentase kenaikan nilai amplitudo
kecepatan getaran banyak menujukkan bahwa
tingkat maksimum pertama terjadi pada
kondisi cacat lintasan dalam. Hal ini
dikarenakan pada kondisi cacat lintasan
dalam menghasilkan dua kali gaya eksitasi
yang terjadi. Gaya eksitasi yang pertama
diakibatkan adanya gaya putar dari lintasan
dalam  bantalan itu sendiri. Gaya eksitasi
kedua terjadi saat bagian cacat lintasan dalam
berbenturan atau bergesekan pada bola dan
pemisah yang memiliki gaya putarnya
sendiri.
Tingkat kedua terjadi pada kondisi cacat
lintasan luar, hal ini dikarenakan kondisi
cacat lintasan bantalan hanya menghasilkan
gaya eksitasi akibat benturan (gesekan)
elemen bola dan pemisah bantalan. Tingkat
terakhir terjadi pada cacat bola bantalan, hal
ini diakibatkan gaya eksitasi yang terjadi
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pada cacat bola hanya mengalami benturan
pada pemisah bantalan itu sendiri.
Berdasarkan perbandingan standar level
getaran ISO 2372 bahwa kondisi cacat
bantalan dikategorikan masih layak pakai
dengan nilai amplitudo kecepatan getaran
maksimum sebesar (3,708 dan 3,9) mm/s. Hal
tersebut  ditunjukkan pada Tabel 2 dan 3.
Tabel 2 Perbandingan Standar ISO 2372
Kondisi Cacat Bantalan Arah Radial.
Tabel 3 Perbandingan Standar ISO 2372
Cacat Bantalan Arah Aksial.
4. PENUTUP
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan
maka dapat ditarik beberapa kesimpulan
diantarannya sebagai berikut :
1. Respon getaran yang didapat dalam
pengujian banyak menunjukkan
perubahan kenaikan nilai amplitudo
kecepatan getaran seiring dengan
pertambahan frekuensi putaran motor dan
jumlah cacat yang diberikan.
2. Analisa persentase kenaikan nilai
amplitudo kecepatan kondisi cacat
bantalan terhadap bantalan bagus banyak
menunjukkan tingkat pertama terjadi pada
kondisi cacat lintasan dalam. Tingkat
kedua terjadi pada kondisi cacat lintasan
luar dan yang terakhir kondisi cacat bola.
Untuk kondisi cacat lintasan dalam
memiliki nilai persentase 489 %, untuk
kondisi cacat lintasan luar sebesar 190 %
dan kondisi cacat bola bantalan sebesar
108 %.
3. Pada pengujian kondisi cacat bantalan
masih dikategorikan layak pakai (still
acceptable) dengan nilai amplitudo
tertinggi 3,9 mm/s pada kondisi cacat
lintasan dalam. Pada frekuensi putaran
motor (157 dan 209,3) Hz dengan nilai
amplitudo kecepatan (7,49 dan 8,902)
mm/s untuk pengukuran arah aksial.
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